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Abstract of EP1 11 1762 

The arrangement has a generator rotor (2) 
attached to an input shaft (1) and permanent 
magnets (3) mounted on the generator rotor, a 
motor rotor (5) on an output shaft (4) with motor 
permanent magnets (6) mounted on the motor 
rotor and a first stator (8) with at least one 
winding. The first stator is moves axially within 
the generator and motor rotors. A second stator 
(7) with at (east one stator winding moves axially 
outside the rotors. Independent claims are aiso 
included for the following: the use of a generator- 
motor combination as an electromagnetic torque 
converter for a motor vehicle. 
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(54) Generator-Motor-Kombinatiort 

(57) Eine insbesondere als elektromagnetischer 
Drehmomentwandler im Antriebsstrang eines Kraftfahr- 
zeugs nutzbare Generator-Motor-Kombination umfaGt 
einen an einer Eingangswelte (1) befestigten Genera- 
tor-Rotor (2) und einen an einer Ausgangswelle (4) be- 
festigten Motor-Rotor (5). Innerhalb und auBerhalb der 
beiden Rotoren (2 ( 5) sind zwei Statoren (7,8) angeord- 



net, wodureh die Permanentmagnete (3,6) der Rotoren 
(2,5) doppe!tgenutztwerden,sodaBdie Verlustleistung 
reduziert werden kann. Beide Statoren (7,8) sind unab- 
hangig voneinander axial verschiebbar, so daB durch 
entsprechendes Verschieben der Statoren (7,8) unter- 
schiedliche Betriebsarten des Drehmomentwandlers 
eingestellt werden konnen. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gene- 
rator- Motor- Kom nachdem Oberbegriff des An- 
spruches 1 3 weiche insbesondere als eiektromagneti- 5 
scher Drehmomentwandler fur ein Kraftfahrzeug ver- 
wendbar ist. 

[0002] Die Nutzung eines elektromagnetischen Dreh- 
rnomentwandlers im Antriebsstrang eines Kraftfahr- 
zeugs ist im allgemeinen mit verschiedenen techni- 10 
schen und okonomischen Problemen verbunden. 
[0003] So ist beispieisweise die Nutzung zweier ge- 
trennterelektrischerMaschinen, namlich eines Genera- 
tors und eines Antriebsmotors, mit Nachteiien hinsicht- 
lich des Wirkungsgrads, des Bauvolumens, des Ge- 15 
wichts und der anfallenden Kosten verbunden, so daB 
sich die Nutzung zweier getrennter elektrischerMaschi- 
nen bisher nicht durchsetzen konnte. 
[0004] Daher wurde in der DE 44 08 719 C1 der An- 
melderin eine Generator-Motor-Kombination nach dem 20 
Oberbegriff des Anspruches 1 vorgeschlagen, wobei in 
einem Gehause ein gemeinsamer Stator fur einen Ge- 
nerator-Rotor und einen ( El ektro) Motor- Rotor vorgese- 
hen ist. Der Stator ist innerhalb der beiden hohlzylindri- 
schen Rotoren axial verschiebbar geiagert. Die Stator- 25 
wickiung des Stators wird abhangig von der relativen 
Lage der Permanentmagnete der beiden Rotoren ge- 
schaltet, urn eine kontinuieriiche Drehmomentubertra- 
gung von dem Generator-Rotor auf den M otor- Rotor si - 
cherzustellen. Durch axiales Verschieben des Stators so 
kann die Drehzahl und das auf die mit dem Motor-Rotor 
verbundene Ausgangsweile ubertragbare Abtriebs- 
drehmoment eingestellt werden, da dadurch die im Ge- 
nerator- bzw. Motor-Rotor wirksame Leiterlange der 
Statorwicklung entsprechend verandert wird, Wird der 55 
Stator zu dem Motor-Rotor hin verschoben, erhohtsich 
das abtriebsseitige Drehmoment und die Abtriebsdreh- 
zahi geht zuruck. Wird der Stator hingegen zu dem Ge- 
nerator-Rotor hin verschoben, nimmt die Abtriebsdreh- 
zahi an der Ausgangsweile zu, wahrend das Abtriebs- 4C 
drehmoment, verringert wird. Diese Generator-Motor- 
Kombinatlon kann somit in Kraftfahrzeugen als elektro- 
magnetischer Drehmomentwandler Oder elektroma- 
gnetisches Getriebe verwendet werden. 
[0005] Das in der DE 44 08 719 C1 beschrtebene 4i 
Prinzip ist gegeniiber der Verwendung von zwei ge- 
trennten eiektrischen Maschinen hinsichtlich des Bau- 
volumens und des Gewichts vorteilhaft. Dennoch ist die 
in der DE 44 08 71 9 C1 beschriebene Generator-Motor- 
Kombination mit verschiedenen Nachteiien verbunden. * 
Da eine Reihenschaltung zwischen dem eingangsseiti- 
gen Generator-Rotor und dem ausgangsseitigen Motor- 
Rotor vorliegt, ist die StromfluBzeit und damit die Zeit 
der Drehmomentenubertragung in Wirkrichtung auf 
theoretisch maximal 50% beschrankt. In der Praxis wird 5 
sich die StromfluBzeit sogar weiter vermindem. Die 
Stromsumme der Teilwicklungen entspricht nicht dem 
Wert Null, wie es beispieisweise bei Drehfeldmaschinen 



der Fail ist, was zusatzliche Eisenveriuste zur Folge hat. 
Des weiteren ergeben sich insbesondere bei der Uber- 
tragung von hohen Drehmomenten Probleme., da das 
ubertragbare Drehmoment von dem Mittelwert des 
Strombelags proportional abhangig ist, wlhrend die 
ohmschen Veriuste zu dem Effektivwert des Stromes 
proportional sind. Der Strombeiag ist deutiich hoher als 
bei ublichen Maschinenprinzipien, was jedoch zu Kuhl- 
problemen fuhrt. Daruber hinaus ist zu beachten, daB 
ein nahezu rechteckimpulsformiger Stromverlauf erfor- 
derlich ist, urn einen hohen Strom mittelwert zu erzielen. 
Der hohe Oberwellenanteil eines derartigen Stromver- 
laufs und die hohe Anzahi derhierzu erforderlichen steil- 
flankigen Schaltvorgange erzeugen Wirbelstromverlu- 
ste. 

[0006] In der GB 2 307 1 09 A ist eine weitere bekann- 
te Generator-Motor-Kombination beschrieben, wobei 
ein eingangsseitiger Generator- Rotor und ein aus- 
gangsseitiger Motor-Rotor innerhalb eines gemeinsa- 
men Stators angeordnet sind. Der Motor-Rotor ist zu- 
dem innerhalb des Generator-Rotors angeordnet. Der 
Stator ist im Gegensatz zu der aus der Druckschrift DE 
44 08 719 C1 bekannten Anordnung unbeweglich an- 
geordnet, so daB der Generator-Rotor bzw. der Motor- 
Rotor stets mit derseiben Statorhalfte zusammenwirkt. 
Bei dieser Generator-Motor-Kombination kommt es 
zwar auch zu einer Drehmomentubertragung von dem 
Generator- Rotor uber den Stator auf den Motor-Rotor, 
wobei jedoch aufgrund der unbeweglichen Anordnung 
des Stators keine Einsteliung des Obersetzungsverhait- 
nisses moglich ist. 

[0007] SchiieBiich wird in der US 5,495,131 A eine 
elektrische Maschine beschrieben, weiche mehrere 
konzentrisch angeordnete Statoren umfaBt, die zwi- 
schen entsprechenden hohlzylindrischen Rotorab- 
schnitten eines Rotors angeordnet sind. Jeder Stator 
weist mehrere Nuten auf, in denen die entsprechenden 
Statorwicklungen angeordnet sind. GemaB dem in die- 
ser Druckschrift konkret beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiel umfaBt der Rotor zwei Rotorabschnitte, wah- 
rend drei konzentrisch angeordnete Statoren vorgese- 
hen sind, so daB beidseitig von jedem Rotorabschnitt 
ein Stator angeordnet ist. 

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, eine verbesserte Generator-Motor-Kombina- 
tion vorzuschlagen, bei der einerseits die zuvor anhand 
der Druckschrift DE 44 08 71 9 C1 beschriebenen Nach- 
teile gemindert sind und zudem hinsichtlich der Nutzung 
der Generator-Motor-Kombination als Energie- und 

> Drehmomentwandler insbesondere bei hybriden An- 
triebsstruktu ren eine erhohte Flexibilitat gegeben ist. 
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
eine Generator-Motor-Kombination mit den Merkmaien 
des Anspruches 1 gelost. Die Unteranspruche definie- 

> ren bevorzugte und vorteilhafte Ausfuhrungsformen der 
vorliegenden Erfindung. 

[0010] Die erfindungsgemaBe Generator-Motor- 
Kombination umfaBt zwei separate Statoren mit vor- 
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zugsweise mehreren gaivanisch voneinander getrenn- 
ten Statorwicklungen, wobei der eine Stator innerhalb 
des Generator-Rotors und Motor-Rotors axial ver- 
schjebbar angeordnet ist, wahrend der andere Stator 
auBerhalb derbeiden Rotoren axial verschiebbar ange- 
ordnet ist. Auf diese Weise wird eine Generate r-Motor- 
Kombination mit einem doppelten Luftspalt gebildet, 
wobei mit Hilfe der beiden Statoren die an dem Gene- 
rator-Rotor bzw. Motor-Rotor angebrachten Perma- 
nentmagnete doppelt genutzt werden konnen, da die 
wirksame Oberflache der Permanentmagnete verdop- 
peit ist. 

[0011] Dies hat zur Foige, daB die im Betrieb anfal- 
lenden ohmschen Verluste sowie weitere stromabhan- 
gige Verluste, wie z.B. die lastabhangigen Wirbelstrom- 
verluste, halbiert werden konnen. GegenCiber der ein- 
gangs beschriebenen herkommlichen Maschine mit le- 
diglich einem Luftspalt wird pro Nutflache der beiden 
Statoren eine Verringerung der Veriustleistung auf ein 
Viertel erzielt, wodurch die Kuhlungsproblematik ver- 
mindert ist. Gleichzeitig wird auch das Bauvoiumen re- 
duziert wahrend das Gewicht der Gesamtanordnung 
nicht uberproportional zunimrnt. 

[0012] Die erfindungsgemaBe Generator-Motor- 
Kombination kann bevorzugt als elektromagnetischer 
Drehmomentwandlerin einem Kraftfahrzeug eingesetzt 
werden. Die beiden Statoren lassen sich vorzugsweise 
unabhangig voneinander axial verschieben, so daB 
durch geeignete Verschiebung der beiden Statoren 
mehrere unterschiedliche Hybrid-Betriebsarten rnoglich 
sind. Damitdabei der RuckschiuBfurden inneren Stator 
stets sichergestellt ist, konnen an den Stirnflachen der 
Generator-Motor-Kombination RuckschluBringe vorge- 
sehen werden, die zusammen mit dem auBeren Stator 
verschoben werden. 

[0013] Das zuvor beschriebene Prinzip der Verwen- 
dung von einem inneren und einem auBeren Stator ist 
nicht auf den erfindungsgemaBen Einsatz in einer Ge- 
nerator-Motor-Kombination beschrankt, sondem kann 
aligemein auf alle Arten von mogiichen elektrischen Ma- 
schinen mit mindestens einem Rotor ubertragen wer- 
den. 

[0014] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend 
unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen 
anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels be- 
schrieben. Dabei zeigt 

Fig. 1 eine Langsquerschnittsansicht einer Genera- 
tor-Motor-Kombination gemaB einem bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung, 

Fig. 2 eine Schnittansicht entlang einer in Fig, 1 ge- 
zeigten Linie A- A 1 , und 

Fig. 3 die Anbindung der in Fig. 1 gezeigten Gene- 
rator-Motor-Kombination an den Verbrennungsmo- 
tor und das Getriebe eines Kraftfahrzeugs, und 



Fig. 4 eine mogliche Ausgestattung fur eine in Fig. 
3 gezeigte steuerbare Schaiteinheit. 

[0015] Die in Fig. 1 gezeigte Generator-Motor-Kom- 
5 bination umfaBt eine Eingangswelle 1 , die mit einer nicht 
gezeigten Antriebsmaschine, insbesondere einem Ver- 
brennungsmotor eines Kraftfahrzeugs, verbunden ist. 
Diese Eingangswelle 1 tragt einen Generator-Rotor 2, 
der hohlzylindrisch ausgestaitet ist und mehrere mit 
10 wechselnder Polaritat entlang seines Umfangs verteilte 
Permanentmagnete 3 aufweist. Auf der gegenuberlie- 
genden Seite ist eine Ausgangswelle 4 vorgesehen, die 
mit einem hohlzylindrischen (Elektro) Motor- Rotor 5 ver- 
bunden ist. Auch der Motor-Rotor 5 tragt mehrere ent- 
15 lang seines Umfangs verteilte Permanentmagnete 6 mit 
wechselnder Polaritat. 

[0016] Im Innenraum derbeiden axial nebeneinander 
angeordneten Rotoren 2 und 5 ist ein hohlzyiindrlscher 
Stator 8 angeordnet, der an Stangen 10 axial, d.h. in 
20 Langs richtung der Maschine, verschiebbar gelagert ist. 
Daruber hinaus ist ein weiterer hohlzylindrischer Stator 
7 vorgesehen, der die beiden Rotoren 2 und 5 umgibt, 
so daB die Rotoren 2 und 5 sowie der erstgenannte Sta- 
tor 8 im hohlzylindrischen Innenraum des auBeren Sta- 
25 tors 7 angeordnet sind, Auch der auBere Stator 7 ist an 
entsprechenden Stangen 9 axial verschiebbar gelagert. 
[001 7] Die beiden Statoren 7 und 8 tragen jeweils vor- 
zugsweise mehrere Teilwicklungen (typischerweise 
zwischen drei und funf Teilwicklungen pro Stator), die 
so vollkommen voneinander gaivanisch getrennt sein kon- 
nen. In Fig. 2 ist ein Axialschnitt entlang einer in Fig. 1 
gezeigten Schnittlinie A-A* dargestellt, woraus ersicht- 
lich ist, daB die einzelnen Statorwicklungen 13 derbei- 
den Statoren 7 und 8 in gegenuberliegenden Nuten 21 
35 angeordnet sind, so daB zwischen den Permanentma- 
gneten des entsprechenden Rotors (im voriiegenden 
Fall den Permanentmagneten 6 des Motor-Rotors 5) je- 
weils ein Luftspalt zwischen den Statorwicklungen 13 
des auBeren Stators 7 und den Statorwicklungen des 
40 inneren Stators 8 vorhanden ist. Die Winkel position der 
sich gegenuberliegenden Nuten 21 derbeiden Statoren 
7 und 8 sollte derart gewah It werden, daB sich im Betrieb 
minimale Rastmomente einsteilen. Die Rastmomente 
sind von der jeweiligen Ausgestaitung der Maschine ab- 
45 hangig, wobei die bestmoglichen Stellungen der Nuten 
zueinander durch geeignete Feldberechnungsprogram- 
me ermitielt werden konnen. Da sich bei minimalen 
Rastmomenten auch die magnetische Leitfahigkeituber 
den Drehwinkel nur minimal andert, ergibt sich eine mi- 
50 nimale Wechseldurchf lutung und somit minimale Hyste- 
re- und Wirbelstromverluste. 

[0018] Das mit einer herkommlichen Generator-Mo- 
tor-Einheit mit lediglich einem Stator erzielbare Dreh- 
moment M berechnet sich wie folgt aus dem Strombelag 
55 A, der FluBdichte B, der Leitungslange 1 der Statorwick- 
lung und dem Radius r des zwischen dem Stator und 
den Rotoren gebildeten Luftspaits: 
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In 

M = lr 2 \B{x)A{x)dx 

o 

[0019] Bel der erfindungsgemaBen Generator-Motor- 
Maschine, bei der ein doppelter Luftspait zwischen den 
Rotoren 2, 5 und den Statoren 7 und 8 gebildet 1st, be- 
rechnet sich das Drehmoment M d folgendermaBen: 

10 

2ft 

M d =l-r 2 -\2B d (x)A d {x)dx 

0 

15 

[0020] In der obigen Formei bezeichnet der index "d" 
jeweils die Werte des Drehmoments, des magnetischen 
Flusses bzw. des Strombelags fur den Fall der erfin- 
dungsgemaBen Verwendung zweier Statoren. Dabei ist 20 
zu berucksichtigen, daB sich die Luftspaltinduktion ge- 
ringfugigverringert (beispielsweise von 0,85T auf 0,8T). 
[0021 ] Um bei Vorsehen der beiden Statoren 7 und 8 
dasselbe Drehmoment wie bei der herkommltchen An- 
ordnung mit lediglich einem Stator zu erhalten, d.h. um 25 
M = M d zu erzieien, kann von A d (x)= 0,5A(x) ausgegan- 
gen werden. d.h. der Strombelag wird bei Anwendung 
des erfindungsgemaBen Prinzips haibiert. 
[0022] Die ohmsche Verlustieistung P berechnet sich 
aus dem StromfluB 1 und dem Widerstand der Stator- so 
wicklung ailgemein wiefolgt: 

P = l 2 -Ft 

35 

[0023] Werden die beiden Statoren 7 und 8 verwen- 
det verdoppelt sich zwar der Gesamtwiderstand der 
Statorwicklungen. Da jedoch der um die Halfte reduzier- 
te Strom quadratisch in die Verlustieistung eingeht, 
kann insgesamt eine Halbierung der ohmschen Verlust- 4C 
leistung erzielt werden: 

P d = (0,5*lf'2-R= 0,5-P 

4t 

[0024] Durch die reduzierte Verlustieistung ist auch 
die Kuhiungsproblematik entscharft. Zur Kuhlung der 
Statoren 7 und 8 bzw. der gesamten Generator-Motor- 
Kombination kann daher beispielsweise eine Flussig- 
keitskuhlung genugen. 5 < 
[0025] Die weiteren stromabhangigen Verluste, wie 
beispielsweise die lastabhangigen Wirbelstromverlu- 
ste, werden ebenfalls verringert. 

[0026] Die beiden Statoren 7 und 8 lassen sich vor- 
zugsweise unabhangig voneinander axial verschieben. 5 
Damit der RuckschtuR fur den inneren Stator 8 auch 
dann gewahrt bleibt, wenn der auBere Stator 7 eine an- 
dere axiale Position wie der innere Stator 8 einnimmt 



sind an den Stirnflachen der Generator-Motor-Kombi- 
nation bzw. der beiden Rotoren 2 und 5 RuckschiuBrin- 
ge 11 und 12 angeordnet, die zusammen mit dem au- 
Beren Stator 7 axiall verschoben werdenj<6nnen. 
[0027] Durch die axfale VerschiebbarkeirdeTbeTden 
Statoren 7 und 8 wird bewirkt, daB die fur den Genera- 
tor-Rotor 2 bzw. Motor-Rotor 5 wirksame Leiterlange 
der entsprechenden Statorwicklungen 13 variiert wer- 
den kann. Auf dieser Variation derwirksamen Leiterlan- 
ge in den Magnetfelder des Generator-Rotors 2 bzw. 
Motor-Rotors 5 beruht die Steuer- bzw. Regelbarkeit der 
Drehzahl- und Drehmomentubersetzung derdargesteli- 
ten Maschine. Die mit den Permanentmagneten 3 bzw. 
6 bestuckten Rotoren 2 bzw. 5 wirken auf die Stator- 
wicklungen 13 der beiden Statoren 7 und 8. Durch die 
Drehung des Generator- Rotors 2 wird eine Anderung 
des magnetischen Flusses hervorgerufen, die in den 
einzelnen Statorwicklungen 13 eine elektromotorische 
Kraft induziert, wodurch es zu einem entsprechenden 
elektrischen StromfluB kommt. Dieser StromfluB bremst 
den Generator-Rotor 2 ab und treibt gleichzeitig den 
Motor-Rotor 5 an. Die durch die daraus resultierende 
Drehung des M otor- Rotors 5 wiederum hervorgerufene 
RuBanderung induziert in den Statorwicklungen 1 3 eine 
elektromotorische Gegenkraft. Da die fur den Genera- 
tor-Rotor 2 bzw. Motor-Rotor 5 wirksame Lange der Sta- 
torwicklungen 13 jeweils aufgeteilt werden kann, ergibt 
sich eine kontinuierliche Drehmomentwandlung. Dies 
soil nachfolgend naher anhand Fig. 3 erlautert werden. 
[0028] In Fig. 3 ist der Antriebsstrangfur einen Hybrid- 
Antrieb dargestellt, wobei die Eingangswelie der Gene- 
rator- Motor-Kombi nation von einem Verbrennungsmo- 
tor 14 angetrieben wird, wahrend die Ausgangswelle 4 
tiber ein Getriebe 15 mit dem Fahrwerk 16 eines Kraft- 
fahrzeugs zum Antrieb der Fahrzeugrader gekoppelt ist. 
[0029] Wie bereits erwahnt worden ist. wird in den 
Statoren 7 und 8 eine Spannung induziert, fails der Ge- 
nerator-Rotor 2 von dem Verbrennungsmotor 14 ange- 
trieben wird. Der daraus resultierende StromfluB in den 
entsprechenden Statorwicklungen hat eine auf den Mo- 
tor-Rotor 5 wirkende Kraft zur Folge } welche dieselbe 
Richtung wie die Drehbewegung des Generator- Rotors 
2 besitzt, falls den Permanentmagneten des Generator- 
Rotors 2 die Permanentmagnete des Motor-Rotors 5 mit 
jeweils entgegengesetzter Polaritat gegenuberliegen. 
Stehen sich jeweils zwei Permanentmagnete gleicher 
Polaritat gegenuber, wirkt die auf den Motor-Rotor 5 
ubertragene Kraft in entgegengesetzter Richtung zu der 
Dreh richtung des Generator-Rotors 2. 
' [0030] Da die Permanentmagnete auf den beiden Ro- 
toren 2 und 5 jeweils mit abwechselnder Poiaritat ange- 
ordnet sind, wirkt bei der Drehung des Generator-Ro- 
tors eine Kraft mit standig wechselndem Vorzeichen auf 
den Motor-Rotor, falls die einzelnen Statorwicklungen 
> dauerhaft kurzgeschlossen sind. Es kommt daher auch 
bei abtriebsseitigem Leerlauf keine Drehbewegung zu- 
stande. Daher sind fur die Statoren 7 und 8 Schaitein- 
heiten 17 bzw. r8~erforderiich; die fur die jeweils ge- 
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wiinschte "richtige" Stellung der Permanentmagnete ei- 
nen StromfiuB uber die entsprechenden Statorwicklun- 
gen ermoglichen und fur die unerwunschte "falsche" 
Steiiu ng der ; Permanentmagnete einen Stromf iuB unter- 
binden. Welche Stellung der Permanentmagnete "rich- 
tig" oder "falsch" ist, hangt wie beschrieben von der ge- 
wunschten Antriebsrichtung des Motor-Rotors 5 ab. 
Wird beispieisweise ein Antrieb des Motor-Rotors 5 in 
dieselbe Richtung wie die Drehrichtung des Generator- 
Rotors 2 gewunscht, wird mit Hilfe der Schaiteinheiten 
17 bzw. 18 ein StromfiuB immer dann unterbrochen, 
wenn sich Permanentmagnete mit identischer Poiaritat 
gegenuberstehen. Die Ansteuerung der Schaiteinhei- 
ten 17 und 18 erfolgt durch eine Steuereinheit 19, der 
die augenblickliche Stellung der Permanentmagnete 
auf dem Generator- Rotor 2 und dem Motor-Rotor 5 bei- 
spieisweise von (nichtgezeigten) Magnetsensoren mit- 
geteilt wird. Die Steuereinheit 1 9 kann die Schaiteinhei- 
ten 1 7 und 1 8 so ansteuern ; daB neben der reinen Dreh- 
richtungssteuerung des Motor-Rotors 5 auch ein soge- 
nannter Vier-Guadranten-Betrieb, d.h. sowohl positive 
als auch negative Drehzahlen und Drehmomente, des 
Generator-Rotors 2 und des Motor-Rotors 5 ermogiicht 
wird. Die Steuerung 19 ist bei dem dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiei daruber hinaus auch zur axialen Ver- 
schiebung des inneren Stators 8 und des auBeren Sta- 
tors 7 vorgesehen. Zur Energiespeicherung Ist ein En- 
ergiespeicher 20, beispieisweise die Fahrzeugbatterie, 
vorgesehen. 

[0031] In Fig. 4 ist eine mogliche Realisierung der 
Schaiteinheiten 17 und 18 dargesteiit. DieSchalteinheit 
ist in Form einer mit einer Kapazitat 22 verschalteten 
Bruckenschaltung mit vier elektronischen Leistungs- 
schaltern ausgestaltet, wobei in der Diagonalen dieser 
Bruckenschaltung die entsprechende Statorwicklung 
13 angeordnet ist. Fur jede Statorwicklung 13 ist eine 
derartige Bruckenschaltung erforderiich, so daB insge- 
samt sechs Bruckenschaitungen vorgesehen werden 
mussen , wenn der innere Stator 8 und der auBere Stator 
7 beispieisweise jeweiis drei Statorwicklungen 13 tra- 
gen. Der Energiespeicher 20 ist vorzugsweise wie in 
Fig. 4 gezeigt mit der Bruckenschaltung zu verbinden. 
[0032] Wie in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt ist, sind die 
einzelnen Statorwicklungen 13 des inneren und auBe- 
ren Stators 7 und 8 mit dem Energiespeicher 20, so daB 
bei Induktion einer elektrischen Spannung in den ein- 
zelnen Statorwicklungen 13 wahrend des Betriebs die 
entsprechende elektrische Energie gespeichert werden 
kann (Generatorbetrieb). Des weiteren kann mit Hilfe 
des Energiespeicher 20 den Statorwicklungen auch ge- 
speicherte Energie zugefuhrt werden, urn die Rotoren 
in Drehung zu versetzen (Motorbetrieb). Die Betriebs- 
arten Generator- bzw. Motorbetrieb werden in der Steu- 
ereinheit 19 durch entsprechende Zuordnung der Pol- 
lagen der Rotoren 2 und 5 zu den Einschaltsignalen der 
Leistungstransistoren der Schaiteinheiten 17 und 18 
vorgegeben. 

[0033] Es ist mogiich, unterschiediiche Betriebsarten 



der Statoren 7 und 8 vorzusehen. Der in Fig. 3 gezeigte 
hybride Antriebsstrang kann grundsatzlich fur verschie- 
dene Aufgaben eingesetzt werden: (1) Energiesparbe- 
triebsarten durch Vermeidung von Teiltastbetriebswei- 
5 sen des Verbre n n u n gsmoto fs T4 ITnd Nutz^b 

(2) reiner Elektrofahrbetrieb und (3) emissionsarmer 
Betrieb des Verbrennungsmotors 14 durch Vermeidung 
von Drehzahl- und Lastsprungen sowie Leerlaufzeiten 
des Verbrennungsmotors 14, Schwungnutzautomatik, 
10 [0034] Durch eine geeignete und voneinander unab- 
hangige axiaie Verschiebung der beiden Statoren 7 und 
8k6nnendiefolgendenunterschiedlichen Betriebsarten 
des Hybrid-Antriebs reaiisiert werden, wobei die axiaie 
Lange der beiden Statoren 7 und 8 unterschiedlich sein 
15 kann. um einen weiteren Freiheitsgrad zu erhaiten und 
die Flexibility weiter zu steigern. 
[0035] Wird der auBere Stator 7 gegenuber dem in- 
neren Stator 8 zu dem Verbrennungsmotor 1 4 bzw. dem 
Generator-Rotor 2 hin verschoben, wird im Generator- 
20 betrieb ein zusatzliches Lastmoment fur den Verbren- 
nungsmotor 14 aufgebracht. Diese Betriebsart ist ins- 
besondere dann sinnvoil, wenn der Verbrennungsmotor 
Uohnezusatziiche Lastaufschaltung relativ stark in ei- 
nemTeillastbetrieb betrieben werden wurde. Die Ener- 
25 gje der Lastaufschaltung wird in dem Energiespeicher 
20 zwischengespeichert. Die Lastaufschaltung kann 
beispieisweise auch dazu genutzt werden, die Drehzahl 
d es Verbrennungsmotors 14 bei Lastwechseln schlag- 
artigzu reduzieren, umz.B. Emissionen und einen Leer- 
30 lauf-Kraftstoffverbrauch zu vermeiden. Im Motorbetrieb 
ist diese Betriebsart sinnvoll, um die Drehzahl des Ver- 
brennungsmotors schlagartig zu erhohen oder den Ver- 
brennungsmotor anzuiassen bzw. zu starten. 
[0036] Wird der auBere Stator 7 gegenuber dem in- 
35 neren Stator 8 zur Abtriebsseite bzw. dem Motor-Rotor 
2 hin verschoben, hat dies im Generatorbetrieb eine 
Nutzbremsung zur Folge. Im Motorbetrieb kann hinge- 
gen eine Verstarkung des abtriebsseitigen Drehmo- 
ments erzielt werden, so daB die Maschine als "An- 
40 triebsbuster" wirkt. In Beschleunigungsphasen kann so- 
mit dem mit Hilfe des Verbrennungsmotors 14 aufge- 
brachten Antriebsdrehmoment ein zusatzliches Dreh- 
moment hinzuaddiert werden. 

[0037] in einer weiteren Betriebsart werden die bei- 
45 clen Statoren 7 und 8 zueinandersynchron verschoben, 
so daB die Gesamtanordnung analog zu der aus der 
Druckschrift DE 44 08 719 C1 bekannten Anordnung inn 
Generatorbetrieb als elektromagnetisches Getriebe 
und im Motorbetrieb als Anlasserfur den Verbrennungs- 
so motor 14 wirkt. Werden die beiden Statoren 7 und 8 zu 
dem Motor-Rotor 5 hin verschoben, wird eine Erhohung 
des abtriebsseitigen Drehmoments erzielt, wobei die 
Abtriebsdrehzahi zurtickgeht. Werden die beiden Stato- 
ren 7 und 8 hingegen zu dem Generator-Rotor 2 hin ver- 
schoben, wird eine Reduzierung des abtriebsseitigen 
Drehmoments erzielt, und die Abtriebsdrehzahi nimmt 
zu. Befinden sich beide Statoren 7 und 8 nahezu voll- 
standig im Bereich des Motor-Rotors 5, erfolgt im Mo- 
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torbetrieb, <±h. bei Speisung derbeiden Statoren 7 und 
8 mit elektrischer Energie aus dem Energiespeicher 20, 
ein reiner Elektrofahrbetrieb. Werden die beiden Stato- 
ren 7 und 8 hingegen nahezu vollstandig in den Bereich 
des Generator-Rotors 2 verschoben, iauft die Maschine 
im Leerlauf und dient ais Schwungnutzautomatik. Diese 
Stellung ist im Motorbetrieb die Start- oder Anlass-Stel- 
lung des Verbrennungsmotors 14. 
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Pate n tan sp rue he 

1. Generator-Motor-Kombination, 

mit einem an einer Eingangswelle (1) befestig- 
ten Generator-Rotor (2), wobei an dem Gene- 
rator-Rotor (2) Generator-Permanentmagnete 
(3) angebracht sind, 

mit einem an einer Ausgangswelle (4) befestig- 
ten Motor-Rotor (5), wobei an dem Motor-Rotor 
(5) Motor-Permanentmagnete (6) angebracht 
sind. und 

mit einem ersten Stator (8) mit mindestens ei- 
ner Statorwicklung (13), wobei der erste Stator 
(8) innerhaib des Generator-Rotors (2) und Mo- 
tor-Rotors (5) axial verschiebbar angeordnet 
ist, dadurch gekennzeichnet daB ein zweiter 
Stator (7) mit mindestens einer Statorwicklung 
(13) auBerhalb des Generator-Rotors (2) und 
Motor-Rotors (5) axial verschiebbar angeord- 
net ist. 



2. Generator-Motor-Kombination nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Stator (8) 
und der zweite Stator (7) unabhangig voneinander 
axial verschiebbar gelagert sind. 

5 

3. Generator-Motor-Kombination nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der erste 
Stator (7) und der zweite Stator (8) jeweiis mehrere 
Statorwicklungen (1 3) tragt, die voneinander galva- 

10 nisch getrennt sind. 

4. Generator-Motor-Kombination nach Anspruch 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Stator (7) 
und der zweite Stator (8) jeweiis drei bis funf Sta- 

15 torwicklungen (13) tragt, die voneinander galva- 
nisch getrennt sind. 

5. Generator-Motor-Kombination nach Anspruch 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Stator- 

20 wicklungen (1 3) des ersten Stators (8) in an der Au- 

Benseite des ersten Stators (8) ausgebildeten Nu- 
ten (21) angeordnet sind, und 
daB die Statorwicklungen (13) des zweite n Stators 
(7) in an der Innenseite des zweiten Stators (7) aus- 

25 gebildeten Nuten (21 ) angeordnet sind, so daB die 

Nuten (21) des ersten Stators (8) gegenuberliegend 
zu den Nuten (21 ) des zweiten Stators (7) angeord- 
net sind, wobei die Nuten (21) des ersten Stators 
(7) derartversetzt zu den Nuten des zweiten Stators 

30 (8) angeordnet sind, daB ein minimales Rastmo- 
ment auftritt. 

6. Generator-Motor-Kombination nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 

35 net, daB an den beiden Stirnseiten der Generator- 
Motor-Kombination auBerhalb des Generator-Ro- 
tors (2) und des Motor-Rotors (5) RuckschluBringe 
(11,12) angeordnet sind, welche zusammen mit 
dem zweiten Stator (7) axial verschiebbar sind. 

Generator-Motor-Kombination nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB Flussigkeitskuhlmittelzum Kuhlen der Ge- 
nerator-Motor-Kombination vorgesehen.sind. 
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45 

8. Generator-Motor-Kombination nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net. daB der Generator- Rotor (2) und der Motor- Ro- 
tor (5) sowie der erste Stator (8) und der zweite Sta- 
50 tor (7) jeweiis hohlzylindrisch ausgestaltet sind, wo- 
bei der Generator-Rotor (2) und der Motor-Rotor (5) 
in axialer Richtung nebeneinander angeordnet 
sind. 

55 g. Generator-Motor-Kombination nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Generator-Permanentmagnete (3) und 
die Motor-Permanentmagnete (6) mit jeweiis wech- 
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seiner Polaritat an dem Generator-Rotor (2) bzw. 
Motor-Rotor (5) angebracht sind, 

da3 erste Schaltmittel (18) zum Schalten der 
mindestens einen Statorwicklung (13) des er- 
sten Stators (8) und zweite Schaltmittel (17) 
zum Schalten der mindestens einen Stator- 
wicklung (13) des zweiten Stators (7) vorgese- 
hen sind. und 

daB Steuermittel (1 9) vorgesehen sind, urn die 
ersten und zweiten Schaltmittel (17,18) abhan- 
gig von der relativen Stellung der Generator- 
Permanentmagnete (3) und der Motor- Perm a- 
nentmagnete (6) anzusteuern. 

10. Generator-Motor-Kombination nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ersten und 
zweiten Schaltmittel (17,18) fur jede Statorwicklung 
(13) des ersten Stators (8) bzw, zweiten Stators (7) 
jeweils eine Bruckenschaltung mit steuerbaren 
Schaltern umfassen, in deren Bruckendiagonale 
die jeweiiige Statorwicklung (13) angeordnet ist. 

11. Verwendung einer Generator-Motor-Kombination 
nach einem der vorhergehenden Anspruche als 
elektromagnetischer Drehmoment-Wandler, wobei 
durch axiales Verschieben des ersten Stators (8) 
und/oder des zweiten Stators (7) das auf die Aus- 
gangswelle (4) ubertragene Drehmoment einge- 
steilt wird. 



einer vierten Betriebsart sowohi der erste Stator (8) 
als auch der zweite Stator (7) zu dem Generator- 
Rotor (2) hin verschoben wird. 
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12. Verwendung einer Generator-Motor-Kombination 
nach Anspruch 9 Oder 10 in Ubereinstimmung mit 
Anspruch 11 , dadurch gekennzeichnet, daB ent- 
weder (a) gleichzeitig das Eingangs-Drehmoment 
und das Ausgangs-Drehmoment oder (b) das Ein- 
gangs-Drehmoment oder das Ausgangs-Drehmo- 
ment der Generator-Motor-Kombination durch 
axiales Verschieben des ersten Stators (8) und/ 
oder des zweiten Stators (7) und/oder durch Steue- 
rung des Leistungsfiusses durch die ersten Schalt- 
mittel (17) und/oder zweiten Schaltmittel (18) ein- 
gestellt wird. 

13. Verwendung nach Anspruch 11 oder 12 ; dadurch 
gekennzeichnet, daB die Generator-Motor-Kombi- 
nation in einem hybriden Antriebsstrang verwendet 
wird. 

14. Verwendung nach einem der Anspruche 11-13, da- 
durch gekennzeichnet, daB in einer ersten Be- 
triebsart der zweite Stator (7) gegenuber dem er- 
sten Stator (7) zu dem Generator- Rotor (2) hin ver- 
schoben wird, wahrend in einer zweiten Betriebsart 
der zweite Stator (7) gegenuber dem ersten Stator 
(8) zu dem Motor-Rotor (5) hin, in einer dritten Be- 
triebsart sowohi der erste Stator (8) als und der 
zweite Stator (7) zu dem Motor-Rotor (5) hin und in 
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(54) Generator-Motor-Kombination 

(57) Eine insbesondere als elektromagnetischer 
Drehmomentwandler im Antriebsstrang eines Kraftfahr- 
zeugs nutzbare Generator-Motor-Kombination umfaBt 
einen an einer Eingangswelle (1) befestigten Genera- 
tor-Rotor (2) und einen an einer Ausgangswelle (4) be- 
festigten Motor-Rotor (5). Innerhalb und auBerhalb der 
beiden Rotoren (2,5) sind zwei Statoren (7,8) angeord- 



net, wodurch die Pemnanentmagnete (3,6) der Rotoren 
(2,5) doppelt genutzt werden , so daB die Verlustleistung 
reduziert werden kann. Beide Statoren (7,8) sind unab- 
hangig voneinander axial verschiebbar, so daB durch 
entsprechendes Verschieben der Statoren (7,8) unter- 
schiedliche Betriebsarten des Drehmomentwandlers 
eingestellt werden konnen. 
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